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RESUMD

Foram realizados estudos tecnolégicos para o aproveitamento do
feldspato contido em finos de pedreira. A principal utilizagao do
feldspato é como fonte de dlcalis e alumina para industria
ceramica. Seu aproveitamento comercial requer uma etapa de
beneficiamento mineral, visando enquadrd-lo dentro dos
requisitos de qualidade exigidos pelo mercado consumidor, ou
seja, baixo teor de ferro (<0,5% Fe:0s)e dlcalis suficiente para o
seu aproveitamento na industria ceramica. ‘

1. INTRODUCAO

Na drea de revestimentos ceramicos, o Brasil desponta como um
grande produtor, e exportador, o que tem provocado 0 aumento
da demanda por minerais industriais desse setor.

Dentre os minerais industriais, o feldspato e a nefelina sienito
destacam-se pelo alto teor de adlcalis e alumina, necessarios a
indastria ceramica. Os alcalis (K20 e Na:0) presentes diminuem a
temperatura de fusdao e agem como fundentes. A alumina aumenta

a durabilidade do vidro, a resisténcia a corrosao quimica, a
dureza e a inibigdo a devitrificagao (1).

Quimicamente, o feldspato é um aluminossilicato que contém
potéassio, sodio ou calcio. Na natureza, encontra-se sob a forma
dos seguintes minerais: ortoclasio e microclinio (feldspato
potassico), albita (feldspato sédico) e anortita (feldspato cdlcico). A
nefelina sienito é uma rocha alcalina com um teor de silica
menor, porém apresenta alto teor de dlcalis e alumina, quando
comparado ao feldspato. Os depdsitos comerciais de nefelina
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sienito sao compostos de 80-95% de feldspato e minerais

acessorios (mica, cérundum, hornoblenda, magnesita e piroxénio)
(2).

O feldspato e a nefelina sienito constituem nao sé uma fonte de
dlcalis e alumina para a manufatura de vidro, como também
podem ser usados na cerdmica vitrificada, em esmaltes, fibra de
vidro, e como preenchimento em pintura, papel, plastico e
borracha (3).

O consumo de feldspato na industria ceramica (beneficiado e/ou
in natura) encontra-se apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Consumo de feldspato na indstria ceramica

Usos %
Cerdmica Artistica 14,8
Fritas Ceramicas 16,2
Louga de Mesa 20,4
Louga Sanitéria 18,2
Porcelana Elétrica 19,7
Revestimento Cerdmico 2,6
Vidros 8,0

De acordo com o Plano Plurianual para o desenvolvimento do
setor mineral, DNPM - 1994, o consumo aparente de feldspato
para o ano 2010 é da ordem de 300 mil toneladas, que, cotejado
com aquele de 1995, de 200 mil toneladas, indica a necessidade
de um suprimento adicional de 100 mil toneladas para atender ao
aumento esperado de consumo (4,5).

2. OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho é o aproveitamento do feldspato
contido em finos de pedreira (nefelina sienito) gerados no
processo de produgao de brita para construcdo civil. Para isso, o
feldspato beneficiado devera possuir requisitos de qualidade, isto
€, baixo teor de ferro (< 0,5% Fe203) e alcalis suficiente (>12%
K20 e Na:0) para o seu aproveitamento na inddstria ceramica.
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3. METODOLOGIA

Para este estudo, utilizou-se os finos (<9,0 mm) da Pedreira
Vigné, produtora de brita no municipio de Nova lguacu, RJ.

Inicialmente, a amostra foi britada a uma granulometria abaixo de
1,65 mm e em seguida foi feita uma pilha de homogeneizacao,
onde foram retirados lotes de 1,0 kg para andlise quimica,
mineraldgica e ensaios de beneficiamento.

Ap6s a preparacao da amostra, foram realizados os estudos de
caracterizacao mineralégica. Os resultados mostraram que a
amostra é constituida basicamente de nefelina sodalita sienito. Na
Tabela 2 estd apresentada a composi¢ao mineralégica da mesma.
Os estudos de caracterizagdo mostraram ainda que a pirita
encontra-se 90% liberada na fragao com granulometria abaixo de

104 pum.

Tabela 2 - Composigao mineralégica dos finos de pedreira

Minerais %
feldspato alcalino 90,7
pirita 3,2
dolomita 3,1
nefelina/sodalita 2,5
monazita 0,2
biotita 0,1
limonita 0,1

Foram feitas analises quimicas da amostra média a fim de se
verificar os principais compostos ou elementos presentes. A
abertura das amostras foi realizada com auxilio dos seguintes
acidos: fluoridrico, nitrico e sulfirico. A dosagem foi realizada por
espectrometria de absorgao atdbmica no aparelho Varian AA-6.

Os estudos de moagem realizados tiveram como objetivo
determinar qual seria o tempo necessario para cominui¢do da
amostra média até 80% <104 pum (granulometria de liberagao da
pirita). Esses ensaios de moagem foram conduzidos em moinho
de barras de laboratério com amostras de 1,0 kg, e a percentagem
de sélidos em peso na polpa de moagem foi de 50% (7).
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Os estudos de concentragao tiveram como objetivo a remogao
parcial do ferro contido no feldspato . Nesse contexto, foram
conduzidos ensaios de flotagao, separagdo magnética a itmido de
alta intensidade e, finalmente, lixiviagao.

No presente trabalho foi empregada a flotagdo inversa do
feldspato. Esse procedimento permitiu a flotagao direta da pirita
que apresentava, entre outras vantagens, pequena quantidade em
massa presente no minério. A flotacdo desse mineral pode ser
feita com reagentes como os xantatos, ditiofosfatos, aminas e
4cidos graxos. Por ser heterogénea a superficie da pirita, ocorrem
reacoes eletroquimicas, assim como a oxidagao do xantato em
dixantégeno, favorecendo a adsor¢ao do mesmo a superficie do
mineral e, portanto, a flotagao (8). As principais reagoes
envolvidas nesse processo sao: (9)

2X 4+ 1/202 @) + H2O & X2 + 2 OH [1]
onde X = xantato
]
CH,-CH,~ CH,-CH,-C - é-S— K
o
e X2 = dixantégeno
?
C.H,- O- CIIﬂ S-8-C-0-CyH,
S
2Fe(OH)s + 6H" + 2X & 2Fe*" + X2+ 6 H20 [2]

Para realizacdo dos estudos de flotagio em bancada, utilizou-se
uma célula Denver Mod D12 e amostras de 1,0 kg para cada
ensaio. O sistema de reagentes utilizados nos ensaios foi
composto por amilxantato de potassio como coletor e 6leo de
pinho ou MIBC como espumante.

A separacdo magnética foi usada para remocdo de particulas
magnéticas presentes no concentrado de feldspato obtido por
flotacao. Os ensaios de separacao magnética foram realizados em
um separador magnético a Umido de alta intensidade, modelo
Rapid, com um campo magnético de 1,8 T. Foram utilizadas
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amostras do concentrado de feldspato obtido no processo de
flotagao.

ApGs a separagdo magnética, foram realizados ensaios de
lixiviacao com &cido sulfirico, para purificacao do concentrado
nao-magnético.

Nessa etapa foi utilizada uma solugdo com 5% (v/v) de acido
sulfarico com 20% de sélidos, e o tempo de lixiviagdo foi de 60
min.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢do quimica do minério de nefelina sienito estudado
esta apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 - Composigdo quimica da nefelina sienito,
% em peso da amostra média

Na:O | K20 | CaO | MgO | SOz | Al:Os Fe:0s | SiO2

amostra 7,24 5,57 2,60 | 0,60 1,42 23,80 3,30 58,40
meédia™*™

== Teor da amostra média (head sample)

Verifica-se na Tabela 3 que o teor de alcdlis (Na2O e K:0)
encontra-se dentro dos requisitos exigidos pela industria ceramica
(> 12%), mas que o teor de Fe:03; de ~3% encontra-se fora das
especificagdes (< 0,5%).

Com o conhecimento dos resultados da caracterizagao
mineralogica e da granulometria de liberacao da pirita, foram
realizados diversos ensaios de moagem. O tempo de moagem em
laboratério para se atingir a granulometria de liberagao foi de 34
min, nas condigoes descritas na metodologia. O grafico da Figura
1 apresenta os resultados dos ensaios de moagem.
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Figura 1 - Curvas de moagem

Os ensaios de flotacio foram conduzidos com uma etapa rougher
e uma scavenger, sendo o rejeito dessa dltima considerado o
concentrado de feldspato. Foi utilizado amilxantato de potéssio
(AXK) como coletor.

Foi realizada uma série de ensaios em bancada com objetivo de
verificar qual a concentragao de coletor (AXK) que proporcionava
a melhor recuperagao do Fe:0s e qual o pH mais adequado ao
processo. Os graficos das Figuras 2 e 3 apresentam os resultados
dos ensaios de flotagao.

s 8007
E /.——-—\_/\
O
3 50,0 -
N ’
Q
w
8
< 40,0 -
5]
@
30,0 . . . :

100 200 300 400 500 600
conc. de coletor em g/t

Figura 2 - Recuperagio de Fe203 em fungao
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Figura 3 - Recuperagao de Fe203 em fungdo do pH

Os resultados apresentados na Figura 2 mostraram que a variagao
na concentragao do coletor AXK, no intervalo estudado, nao foi
significativa em termos de recuperagdo de Fe20s.

Em termos de recuperagio de Fe:03 x pH, conforme apresentado
na Figura 3, verificase que as melhores condi¢des de
flotabilidade encontram-se no intervalo de 7 a 8, isto é, proximos
ao pH inicial (antes da adicao do coletor) da polpa mineral que
foi de ~8,0.

A separagdo magnética de alta intensidade (1,8 T) foi realizada
com objetivo especifico de remover a fraciao de material com
susceptibilidade magnética suficiente a sua separagao por esse
processo. Entre outros, podem ser citados limonita, ferro metalico
e biotita. Nessa etapa, os melhores resultados obtidos foram de
teores de 0,87% em Fe:0s para recuperagoes em massa da ordem
de 75%.

A lixiviagao quimica com éacido sulfurico a 5% (v/v), promoveu
concentrados com 0,47% em Fe:03 para uma recuperagao em
massa de 97%.
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5. COMENTARIOS GERAIS

A composicdo quimica do minério de nefelina sienito estudado
a}presentou os seguintes teores: 3,3% em Fe:0y e 12,8% em
dlcalis (K20 e Na:0). ,

O tempo _de moagem em laboratorio para se atingir a
granulometria de liberagao da pirita é de 34 min, nas condigoes
apresentadas na metodologia.

A etapa de flotagdo permitiu a remogao de 58% do Fe20s contido
na amostra, obtendo-se um concentrado final com 1,5% de Fe20s.
Por outro lado, a recuperacao em massa do feldspato foi de 80%.

O concentrado de feldspato, obtido por separagao magnética,
apresentou um teor de 0,88% de Fe:01. A recuperagao em massa
do feldspato nesse processo, fragdao nao-magnética, foi de 75%.

Para se atingir o valor limite de 0,5% em Fe:03, é necessario uma
etapa de lixiviagao sulfirica para purificagio do concentrado
final.Nessa etapa a pesquisa permitiu a obtencdo de um
concentrado final de feldspato com 0,47% Fe:0s3 e recuperagao
de 97% do feldspato contido.

De modo geral, uma rota para o beneficiamento mineral incluiria:
uma etapa de moagem, preferencialmente a autégena, de forma a
minimizar a contaminacdao com ferro metalico; flotagdo aniénica
com AXK; separacao magnética de alta intensidade e lixiviagao
sulfurica para purificagao do concentrado final.

A recuperacao global em massa é de 60% (80% na flotacao, 75%
na separagao magnética e 97% na lixiviagao).
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